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Este proyecto, titulado como ”Diseño de un dispositivo de captura y monitorización de 
posición y movimientos en el periodo de sueño”, se ha desarrollado de manera individual 
y  en forma de trabajo de fin de grado para la carrera de Ingeniería en Diseño Industrial y 
Desarrollo de Producto.
El objetivo de este proyecto es el diseño de un dispositivo, en este caso un sobrecolchón capaz 
de medir y monitorizar la posición y el movimiento del usuario, orientado especialmente  para 
personas con trastornos y problemas del sueño. Aunque también para un usuario básico que 
tiene curiosidad e interés su estado y cómo es su sueño
El proyecto se comenzó con una planificación que incluía diferentes apartados a realizar, que 
en este caso son el de investigación, diseño, desarrollo y prototipado.
En la fase de  investigación se consultó una  serie de referencias, sobre todo en internet, 
donde adquirí conocimientos y saqué conclusiones sobre: tipos de sensores, posiciones 
habituales de sueño, competencia, diferentes sobrecolchones, otras tecnologías útiles y uno 
de los mas interesantes, los ciclos  del sueño y sus características.
A priori, iba a ser un producto de coste ajustado, lo que en parte ha condicionado el diseño 
del producto. En esta fase, se delimitaron la definición y la estructura del sobrecolchón, se 
estudió su forma y la disposición de los sensores o dispositivos para captar el sueño, a la par 
se estudió y concretó los materiales mas indicados para el producto, de donde surgió la idea 
de realizar dos gamas, la sanitaria y la comercial.
Tras esto, se propusieron unos conceptos de producto, basados en diferentes tecnologías, 
siendo y disposiciones, siendo elegido mediante una tabla de valoración el concepto de 
pulsadores, al principio siendo una matriz con una gran cantidad de pulsadores, que avanzo 
para simplificarse como una matriz de tinta conductora inyectada, que se adapta mejor a las 
condiciones del colchón.
A la hora del desarrollo del producto, se comenzó con la descripción electrónica de éste, de 
forma que describí una matriz de cinco por cinco, la que utilicé para el prototipo, siendo la 
real en el producto de trece columnas por veinticinco filas, y debido gran número de  cables 
necesarios tuve que hablar con el profesor Antonio Pardina, el cual me recomendó el uso de 
multiplexores para la reducción de cables de salida hacia el controlador.
En esta misma fase se hizo una pequeña simulación y descripción del funcionamiento de la 
toma de datos mediante los contactos, de cara a una futura programación profesional, a la 
vez que se definieron las funciones y la forma y estética del producto.
Justo después se empezó con el modelado descriptivo del producto para realizar la posible 
visualización de la estética del producto, a lo que se le añadieron unos planos simples  y 
descriptivos de cada parte del producto, a excepción de la caja en la que se incluirá el 
controlador, que será un estándar e ira delimitada tras la definición futura del controlador y 
la electrónica.
Se añadió una breve valoración económica estimada del producto en sus dos gamas, para 
tener conocimiento de la comparación con otros productos del sueño y su posicionamiento.
En la última fase se procedió a la realización del prototipo, y su prueba, en la cual el primer 
fallo encontrado fue el retorno de corriente  de una matriz a otra, lo que llevaba siempre a 
falsos positivos, e investigando referentes en teclados llegué a la conclusión de la necesidad 
de añadir un diodo rectificador en cada una  de las intersecciones entre matrices, lo que me 
llevo a modificar parte del proyecto. Con esto ya  solucionado se realizaron mas pruebas con 
el prototipo y se llegó a unas conclusiones que también afectaron al diseño final, siendo el 
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Título
Diseño conceptual de un dispositivo 
de captación del sueño integrado en 
un	sobrecolchón.
Objeto
El objeto de este proyecto es diseñar, 
definir y dimensionar un dispositivo 
económico para la monitorización 
de movimiento durante el sueño por 
medio de un sobrecolchón.
Alcance
El	 proyecto	 abarcará	 el	 completo	
diseño	y	definición	del	producto	y	su	
montaje, teniendo especial atención 
en	 la	 disposición	 y	 funcionamiento	
de los métodos de captación de 
posición	y	movimiento
Se contempla el estudio de los proce-




las	 piezas	 comerciales	 y	 no	 comer-
ciales para llegar a producir un pro-
totipo	con	el	que	verificar	el	diseño.
Se	deberá	realizar	un	prototipo	fun-
cional del producto que simule el 
funcionamiento	 real	 lo	 más	 cerca-












En éste caso mediante la medición 
de	 presión	 y	 temperatura	 sin	
descartar otros métodos de forma 
potencial	 en	 toda	 la	 superficie	
necesaria.	 Quedando	 bajo	 estudio	
la disposición de los sensores que 
capten	dichos	 valores,	 la	 forma	y	el	
desarrollo	final	del	producto.
Será	 necesario,	 además,	 la	 realiza-





























Fase de investigación sobre posibles tecnologías a aplicar, 
tipos de sensores, posiciones habituales de sueño, 
competencia, diferentes sobrecolchones, otras tecnologías 
útiles para el proyecto y uno de los mas interesantes, los 
ciclos  del sueño y sus características, con la finalización de 
unas conclusiones.
Comencé	 con	 la	 definición	 y	 estructura	 del	 sobrecolchón,	
seguido	 del	 estudio	 formal	 y	 materiales	 para	 delimitar	 el	
diseño,	 tanto	 funcional	 como	 	 formal.	 Además	 de	 posibles	




Delimito	 la	 definición	 del	 producto	 en	 los	 ámbitos	 de	
funcionamiento,	componentes	y	estética,	por	ello	se	empezó	
con	 la	 descripción	 electrónica,	 funcional	 y	 formal,	 seguida	
de	 los	 procesos	 de	 fabricación	 asociados	 y	 valoraciones	
económicas.
La	última		fase,	y	una	de	las	mas	críticas	en	la	que,	además	
del montaje del prototipo, se prueba para  sacar conclusiones 
sobre	su	funcionamiento	y	los		posibles	errores	o	mejoras	que	
se pueden encontrar al utilizarlo
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PLANIFICACIÓN
En	 la	 siguiente	 imagen	 se	 detalla	 la	 planificación	 inicial	 adoptada	 para	
























































similares a los 
anteriores pero 
con mediciones 

















Digital,	 y	 con	 lo	



















































Te m p e r a t u r a 
operativa:	 -30	 a	
80ºC






rangos similar al 




















Los sensores de 
fuerza son uno 
de los posibles 
métodos de 
captación del 
m o v i m i e n t o , 
debido a su 
s i m p l i c i d a d , 
pero debido a 
su precio no se 
puede	hacer	una	







que se dedican a 
ver las presiones 
del usuario 




No se descarta 
la utilización 
de ninguno de 
ellos	 a	 la	 hora	
de monitorizar, 
y	 en	 el	 caso	
de utilizarlos, 
se vería cual 
utilizar en base 
a los rangos 
de peso que 
pueden	medir.
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OTROS TIPOS DE SENSORES
Investigación
Sensores de presión
Smilares a los de fuerza pero con medidas en  bares o pascales 
que se deberían convertir para su utilización, resultan algo 
caros	para	su	utilización	como	red.
Interruptores
No son sensores en si, son elementos que 
permiten	pasar	o	no	corriente	por	un	filamento,	
no	 se	 descarta	 su	 utilización	 ya	 que	 son	muy	






















Conclusión sobre otros sensores








en	 cada	momento,	 ya	que	nos	daría	una	 red	muy	extensa	 y	 con	una	gran	
precisión	y	cantidad	de	datos.
Para su precio es una opción realmente viaia-
ble	a	la	hora	de	una	gran	fabricación
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una zona que sea potencialmente utilizada por el usuario, es decir, que en 
este	caso	el	usuario	duerma	o	descanse	justo	encima	de	ella.
Para poder delimitar cuales son las zo-
nas calientes de la cama debo conocer 
son las posiciones mas comunes a la 
hora	de	dormir.	
Un	estudio	con	mas	de	1000		usuarios	re-
veló las posturas mas comunes de sueño 
y	algunas	implicaciones	mas.
Datos	8:	Web	el	Mundo
      Fetal      Tronco   Nostálgico         Soldado    Estrella       Caida Libre
     41%       15%             13%         8%            7%             5%
La postura fetal fue adoptada por mas 
del	doble	de	mujeres	que	de	hombres.
El porcentaje restante del estudio se tra-
taba de usuarios que no recordaban la 
postura	de	sueño	o	y	un	cinco	por	cien-
to que varía su postura, todos los datos 
son	del	estudio	del	profesor	Idzikowski.





































































dinar nada, sino que se necesita  reconocer en que momento del sueño esta el 
usuario	en	cada	momento	y	como	esta	respondiendo	físicamente	para	poder	
monitorizarlo	y	almacenarlo.











Con todo lo anterior el tamaño elegido para la distribución de los sensores 
será	de	90	x	190,	de	esa	forma	se	abarcaran	todos	los	tamaños	de	cama	indivi-
dual	y	se	podrá	utilizar	también	para	camas	dobles,	en	caso	de	ser	necesario.
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MÉTODOS DE CAPTACIÓN DEL SUEÑO
Investigación
Beddit Sleep Monitor 3
Seguimiento	 automático	 de	 tu	 sue-
ño	 ,	sensor	fino,	flexible	y	suave	que	
determina la duración, la calidad, las 














“Supervisa el sueño ligero a profun-
do, sueño reparador REM, respira-
ción	y	frecuencia	cardíaca,	con	infor-
mes	 individualizados	 y	 consejos	 de	
entrenamiento.	Datos	13:	Beautyrest
Inalámbrico
Capacidad de monitorizar dos per-
sonas
Mide la frecuencia cardíaca
mide la respiración
Wi-Fi																														  Precio: 80 €
Imagen	10:	Beautyrest
Sleepace Rest On
“Monitoriza el sueño proporcionan-
do datos como ritmo cardíaco,  du-
ración del sueño, el número de veces 











“Detecta iformación biométrica que 
registra del usuario (electroencefalo-
grama, pulsioximetría, temperatura, 
























































IKEA	 como	 competencia	 y	 distribui-
dor	de	colchoncillos	para	el	descan-
so,	 ya	 que	 es	 una	 empresa	 referen-
te	en	la	industria	del	sector	y	la	que	
ademas tengo bastante conocimien-
to.
La gran diferencia de precio entre los 
toppers radica en los materiales que 
los componen, el Talgje, el mas barato 




milar al anterior pero se compone de 
relleno	de	espuma	viscoelástica.
La gran diferencia del último, lo que 
hace	que	sea	tan	costoso,	es	que	el	
relleno	es	de	latex	y	es	natural	casi	al	
completo, utilizando solamente un 15 
por	ciento	de	latex	sintético.
Por	lo	visto,	la	gama	básica	lleva	es-









rrumpa o incomode al usuario, dejando que pueda transpirar
y	se	tenga	un	mejor	descanso.
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OTRAS POSIBLES TECNOLOGÍAS ÚTILES
Investigación
Sensores textiles
Según esta referencia la compañía 
LG	ya	ha	creado	los	primeros	senso-
res textiles capaces de medir la pre-





nos intrusiva, incluso siendo posible 
su	utilización	en	el	propio	cliente,	ya	
sea	 como	 una	 sábana	 o	 nórdico,	 o	
incluso como un pijama inteligente, 
por contrapartida estos sensores 
aun	 están	 en	 estudio	 y	 aun	 funcio-
nando en plenas condiciones, serían 
sensores	 muy	 caros	 resultando	 un	
producto	muy	costoso.	
Hilos conductores
Otra opción podría ser la utilización 
de	hilos	conductores	que	dibujen	los	
circuitos impresos para monitorizar, 
a	lo	largo	de	todo	el	sobrecolchón	las	
diferentes	posiciones		del	usuario.
El inconveniente son los conocimien-
tos	propios	de	la	materia,	ya	que	ape-
nas	hay	 información	de	dicho	 tema	





Otra	 opción	 muy	 interesante	 es	 la	
de utilización de tintas conductoras 






servir incluso para evitar un entra-
mado	de	cables,	y,	directamente	unir	




tas de forma industrial, la empresa 
líder	es	Methode	http://es.methode.com/
Esta	 empresa	 tiene	 un	 gran	 catálo-
go de tintas, pero las que mas nos 
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RESUMEN DE INVESTIGACIÓN
Investigación
Posible utilización de sensores
La mejor opción es utilizar una red de sensores o contactos, la cual debe cu-
brir,	como	mínimo,	todas	las	zonas	calientes	de	la	cama.
El sensor mas viable es el LM35 como opción principal, sin descartar la utili-
zación	de	algún	sensor	de	fuerza	o	presión	para	poder	afinar	y	concreta	los	
resultados	a	la	hora	de	la	motorización.
Con la utilización de interruptores para monitorizar el sueño no se descarta 
ni	se	selecciona	ninguno,	ya	que	hay	que	determinar	la	fuerza	necesaria	de	
activación	para	evitar	falsos	positivos.
Zonas calientes de la cama




















que de forma las zonas calientes de la cama, aunque el posible diseño de un 
interruptor que se accione según un rango de presiones del cuerpo en el col-
choncillo	podría	ser	mejor	opción	tanto	económica	como	eficazmente.
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viscoelástica,	 siendo	 una	 espuma	
de poliuretano con efecto memoria 






















Relleno de 6 cm de espuma de poliu-
retano	de	densidad	25	kg/m3.
·Gama	Alta:
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El uso del algodón es casi obligatorio para componer el forro del sobrecol-
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ESTUDIO FORMAL DE SOBRECOLCHONES
Diseño
Toppers gama alta
Los toppers de gama alta tienden a tener dibujos geométricos o con líneas en 
relieve	en	las	dos	partes	en	contacto	con	el	usuario.
Suelen añadir algún tipo de ribete o elemento decorativo en los cantos, para 
diferenciarlos	o	remarcar	alguna	característica.
Suelen	tener	una	cremallera	que	rodea	todo	el	colchón	y	permite	separar	el	
forro del relleno, con lo que se consigue la posibilidad de lavar el forro, sin te-
ner	que	acudir	a	un	especialista,	introduciendolo	directamente	en	la	lavadora.
Algunos de ellos optan por algún color diferenciador, aunque siempre el blan-
co	es	el	dominante.
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Toppers gama básica
Tienden a tener pequeños punteados o líneas suaves , dejando in-
cluso	a	veces	rellenos	a	cara	vista	o	con	forros	lisos.
No suelen añadir ningún tipo de decoración extra, aunque algunos 
tienen	algunas	marcas	de	agua	con	la	marca	o	modelo.
Suelen llevar una cremallera para poder lavar el forro a parte del 
relleno,	en	espuma	de	poliuretano	o	viscoelástica	de	baja	densi-
dad.













ESTUDIO FORMAL DE SOBRECOLCHONES
Diseño
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ESTUDIO DE MATERIALES POTENCIALES
Diseño
Materiales para la electrónica
Son	cruciales	para	el	correcto	funcionamiento	del	producto,	además	no	pue-
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ESTUDIO DE MATERIALES POTENCIALES
Diseño
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Es una matriz simple, tanto en diseño como 
para	la	implementación	electrónica.
Por una parte, cubre todas las zonas del col-
chón	de	tamaño	90	x	190	centímetros	de	forma	
uniforme.
Con una separación de siete centímetros en-











Sigue siendo una matriz algo simple, pero con 
la diferencia de que prioriza  la parte interna 
en	vez	de	ser	uniforme.
Sigue	cubriendo	todas	las	partes	del	colchón,	
pero dando menos importancia a las zonas 
de	las	extremidades.
Tiene una separación mínima de 6 centíme-
tros	y	una	máxima	de	14	centímetros,	contan-
do	con	once	columnas	y	veintitrés	filas,	con	un	
total	 de	 253	 elementos	 electrónicos,	 ya	 sean	
sensores,	pulsadores,	etc.
Es una composición mas orientada para ele-
mentos	mas	precisos	y	que,	quizá	dibujen	una	
silueta, como puede ser una nube de tempe-
raturas	o	presiones.
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idéntica a la anterior en cuan-
to a números, pero  que en vez 












la	monitorización	de	 las	extremidades	se	 implementará	 la	matriz	
básica	o	la	interior,	depende	del	gasto	en	componentes	que	se	re-
quiera.
Si por otro lado se requiere una monitorización sobre todo de las 
extremidades  independientemente de la tecnología a utilizar, se 
utilizará	la	matriz	externa,	y	siguiendo	esta	lógica	derivará	en	los	
conceptos	a	exponer,	y	posiblemente	a	evaluar	y	desarrollar.




vimiento del usuario mediante una matriz 
de		pulsadores.
Consta de una matriz de aproximadamente 
trescientos sensores que pretenden captar 
toda	a	superficie	del	colchoncillo	y	a	su	vez	
la del propio usuario, que activa los pulsa-
dores	con	todo	su	cuerpo.	Dichos	pulsado-













Mediante	 Sofrware	 se	 pueden	 unir	 dichos	
puntos	y	crear	una	figura	mas	cerrada.
El dispositivo tiene que estar conectado a la 
corriente	siempre	que	se	quiera	utilizar.
Puede estar compuesto en diferentes varia-
ciones	tanto	de	relleno	como	de	forro.
A continuación se ven diferentes represen-
taciones de la imagen que puede proporcio-
nar	este	tipo	de	medición.




vimiento del usuario mediante una matriz de 
sensores	de	temperatura.
Consta de una matriz de aproximadamente 
doscientos sensores que pretenden captar 
toda	a	superficie	del	colchoncillo	y	a	su	vez	la	
del propio usuario, que activa los pulsadores 
con	todo	su	cuerpo.
Dichos	 sensores	 se	 conectarán	 a	 una	 úni-
ca	linea	de	entrada,	una	de	salida	y	una	de	
tierra,	todos	ellos	en	serie,	y	identificándolos	
mediante su referencia antes de captar la 
temperatura,	la	cual	se	tomará	mediante	un	
barrido desde el que nosotros indiquemos 
como	primer	sensor	hasta	el	último.
Dichos	sensores	de	temperatura	han	de	ser	
precisos	y	con	 la	menor	 inercia	 térmica	po-
sible, en este caso sería casi por seguro el 
LM35.




Mediante	 Software	 se	 pueden	 rectificar	 las	
nubes	térmicas	y	unificarlas	o	definirías.
El dispositivo tiene que estar conectado a la 
corriente	siempre	que	se	quiera	utilizar.
Puede estar compuesto en diferentes varia-
ciones	tanto	de	relleno	como	de	forro.
A continuación se ven diferentes representa-
ciones simples de la imagen que puede pro-
porcionar	este	tipo	de	medición.




movimiento del usuario mediante una 
matriz	de	sensores	de	presión.
Consta de una matriz de aproximada-
mente doscientos sensores que preten-
den	 captar	 toda	 a	 superficie	 del	 col-
choncillo	y	a	su	vez	la	del	propio	usuario,	
que activa los pulsadores con todo su 
cuerpo.
La forma de conexión en el caso de utili-
zación de sensores de presión es similar 
a la del concepto de temperatura, pero 
este	concepto	tiene	una	variante,	ya	que	
se puede realizar también mediante sen-
sores impresos con tinta conductora, de 
forma	que	la	disposición	será	la	misma,	
pero	sera	una	gran	lámina	de	impresión,
Los	 sensores	 estarán	 dispuestos	 me-






El dispositivo tiene que estar conectado 
a la corriente siempre que se quiera uti-
lizar.
Puede estar compuesto en diferentes va-
riaciones	tanto	de	relleno	como	de	forro.
A continuación se ven diferentes repre-
sentaciones simples de la imagen que 
puede proporcionar este tipo de medi-
ción.
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(15%) Confort (15%) Precisión (10%) Precio (5%) TOTAL
Pulsadores 5 5 3 5 4 5 4.35
Sensores 
Temperatura 5 4 4 4 4 3 4.05
Sensores 











Medición realista de la posición y movimiento
Precisión de medida alta
Componentes de larga vida útil
Electrónica no accesible y fácil de conectar
Superficie confortable
Acabados exteriores de calidad alta
Funda lavable a máquina
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DESCRIPCIÓN ELECTRÓNICA DEL PRODUCTO
Desarrollo








Realmente no es una toma de tierra, sino que es la salida del voltaje 
y	en	la	que	se	medirá	si	se	recibe	corriente	o	no.
En Entrada de arduino
Hace	referencia	a	las	entradas	de	arduino	que	permiten	dejar	pasar	
la	corriente	o	no	según	la	línea	de	la	matriz	que	se	necesite.
Sn Salida de arduino
Hace	referencia	a	las	salidas	de	arduino	que	permiten	dejar	pasar	la	
corriente	o	no	según	la	línea	de	la	matriz	que	se	necesite.
Pnn Salida de arduino
Simula los pulsadores realizados mediante tinta conductiva, por 
ejemplo,	el	P11	es	el	pulsador	perteneciente	a	la	Entrada	1	y	Saida	1,	
el	P21	Entrada	2	y	Salida	1,	y	asi	sucesivamente	formando	la	matriz.
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DESCRIPCIÓN ELECTRÓNICA DEL PRODUCTO
Desarrollo
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DESCRIPCIÓN ELECTRÓNICA DEL PRODUCTO
Desarrollo
Matriz  de tinta conductiva vertical





Representación eléctrica Representación realista
Ilustración	1.6:	Matriz	Elecrónica	Vertical Ilustración	17:	Representación	Matriz	Vertical
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DESCRIPCIÓN ELECTRÓNICA DEL PRODUCTO
Desarrollo
Matriz  de tinta conductiva
Aquí vemos la matriz al completo, formada por las líneas conductoras ver-
ticales	y	horizontales,	de	forma	que	al	superponerse	una	encima	de	otra	se	
alinean		para	formar	la	matriz	de	contactos,	la	matriz	horizontal	se	dispone	
debajo de la vertical, dejando el espacio óptimo para que al presionarse con 










Ilustración 19 Representación Matriz
Ilustración	18:	Matriz	Electrónica	
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DESCRIPCIÓN ELECTRÓNICA DEL PRODUCTO
Desarrollo







La forma de  solucionar  este problema  fue  encontrada al analizar la solución 




























·Matriz	 horizontal	 de	 tinta	 impresa	
sobre	pet	flexible	protegido




·Carcasa exterior de control
·Controlador	con	módulo	bluetooth
·Módulo de control de multiplexado
·Cable con transformador de de co-
rriente.










·Relleno de forros superior e inferior 
de	fibra	hueca	d	poliester.
·Cremallera	y	carrete	de	nylon.
Secuencia de uso y funcionamiento
·El usuario conecta el producto a la 
corriente	eléctrica.
·Pulsa el botón de encendido en la 
caja de control
·El usuario empareja el dispositivo 
de	visualización	con	el	sobrecolchón	
mediante el mismo botón de encen-
dido	con	dos	toques	seguidos.
(No es necesario emparejar siempre 
el	dispositivo)
·Se sincronizan los datos en caso de 
tenerlos acumulados
·El usuario se acuesta en la cama




·El usuario se levanta de la cama
·El dispositivo no detecta ningún 
contacto	 	 y	 se	 pausa,	 contando	 el	
tiempo de pausa




·El usuario apaga el dispositivo pre-
sionando 4 segundos el botón de en-
cendido.
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DEFINICIÓN FUNCIONAL
Desarrollo





















en	 la	cama	se	podrá	delimitar	 la	fase	en	 la	que	se	encuentra	y	 los	posibles	
problemas	o	datos	que	nos	de	la	monitorización.
La monitorización va captando todas los movimientos a lo largo de toda la 
noche	cotizándolos	con	la	fase	en	la	que	se	encuentra,	para	luego	poder	ob-
servarlos	y	tomar	datos	de	ellos	en	un	dispositivo	externo.


















Relleno inferior de espuma de poliuretano
 	Relleno	inferior	de	Látex

















nente electrónicos necesarios para el correcto funcionamiento junto con el 
botón	de	encendido	y	control	del	producto.
Ribete en azul para gama salud
Ribete en gris para gama comercial
                           











de	 poliuretano,	 espuma	 viscoelástica	 o	 de	 látex	 siguen	 un	mismo	 procedi-
miento.










sobre las diferentes guías de ambos rellenos, dejando así lista la matriz en 
cuento	a	conexiones	se	refiere.
Justo tras el secado se le añade otra capa de tinta aislante que solo deja al 
descubierto	los	espacios	para	la	colocación	de	los	diodos.
La	última	fase	podría	ser	también	considerada	como		montaje,	ya	que	en	ella	




En el caso del forro, no se va a entrar en cuanto a procesos de fabricación, la 
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Procesos electrónicos
Para	 la	realización	de	 las	pruebas	 	y	el	prototipo	cuento	con	 la	plataforma	
arduino,	no	siendo	así	en	el	producto	definitivo,	ya	que	un	departamento	de	
electrónica	se	encargará	de	realizar	el	diseño	de	la	PCB	y	el	proceso.
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VALORACIÓN ECONÓMICA
Desarrollo
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PROCESOS
Prototipado
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MONTAJE ELÉCTRICO
Prototipado
Primero nombré los vein-
ticinco contactos de la A 
a	 la	Y	para	poder	verifi-







Tras esto posicioné 
primero todos los 
cables	de	las	filas	al	
modulo arduino en 
los	contactos	9,	10,	11,	
12	y	13.
Después  ensamblé los 
de las columnas, posi-
cionando los contactos 
3,4,5,6	y	7,	quedando	ya	
todo el conjunto eléctri-
co	montado.
Tras	hacer	unas	pruebas	
con todo montado los 
datos	 no	 eran	 fiables	 y	
salina	muchos	positivos	
sin contacto alguno, ve-
rifiqué	el	código	e	inves-
tigando encontré que es 
necesaria una toma de 
tierra.
Finalmente añadí al conjunto la toma de tierra 
para todas las columnas, añadiéndoles diodos 
para	asegurar	la		dirección	de	la	corriente	solo	ha-
cia la toma de tie-
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La	prueba	salio	bien,	aunque	la	H	y	la	
R	deberían	haberse	detectado	 tam-
bién pero al estar en un canal de 9+6 
y	9+5	mm	de	profundidad	se	necesita	




En esta foto se ve la presión que 
ejercía el brazo sobre la espuma vis-
coelástica,	 además	 ejercí	 bastante	
presión con la parte de la mano, sino, 
posiblemente	la	A	no	se	hubiera	de-
tectado	 ya	que	 estaba	 en	un	 canal	
de	7+3	mm	con	una	presión	muy	baja.
La prueba también salio bien, 
aunque detecto la X que estaba 
en un canal de 5+6 mm, en princi-
pio estaba bien posicionado, así 
que la detección de esta posición 
habría	que	delimitarla	en		cuanto	
a	las	profundidades	totales.	
En esta prueba lo único remarcarle 
es la detección de la T, que se en-
cuentra	en	un	canal	de	5+3	mm.
Ya que ambos canales son poco pro-







VÍCTOR MOLLAT NAVARRO 50
USO
Prototipado
Esta es de las peores pruebas que 
salió, pese a ejercer bastante pre-
sión no se detectaron ni la P ni la 
U,	que	estaban	en	canales	de	7+7	y	
7+5 mm, ambos con bastante pro-
fundidad.
Esta prueba es una de las mejo-
res	de	todas	las	realizadas,	ya	que	
es lo mas parecido a la realidad, 
el	único	posible	 reproche	seria	 la	
detección	de	 la	 I	 o	 la	Q,	 pero	 no	
se ejercía presión exacta en esas 
zonas.
La	prueba	era	muy	sencilla	y	ade-
mas	 se	 aplicaba	 mucha	 presión,	
así	que	salió	como	era	de	esperar.
La única anomalía de esta prueba 
fue	 la	W,	 ya	 que	debería	 haberse	
detectado.	El	problema	es	que	es-
taba en un canal de 9+7 mm, de 











poca presión no se detectaba la 
pulsación,	 pero	 si	 con	 mayor	 pre-
sión.
Era un canal de 7+7 mm, uno de los 
de	mayor	profundidad.
Una prueba con dos zonas di-
ferenciadas que salio bastante 
bien,	lo	único	reprochable	serían	
la	W	y	la	M	y	N,	en	canales	de	9+7	
y	 9+9	 y	 6+9	mm,	 las	 unos	 de	 los	
mas profundos de todos con pre-
siones solo de dedos, con lo que 
era	algo	esperable	también.
Otra prueba similar a la anterior, en 
la que pasó es que con la deforma-
ción	de	la	mano	derecha	se	movió	el	
canal	y	no	hizo	contacto	con	la	ma-
triz inferior, sin determinarse así el 
contacto	de	la	T	y	la	Y.
Una prueba que salio casi del todo 
bien, lo óptimo  sería que detectara 
también la X del pulgar, pero como 




























Por lo contrario, cuando se juntaban dos canales de 3 con 5 o 6 mm se podían 
detectar	falsas	pulsaciones.






















se base en las directrices delimitadas en el apartado de “DEFINICIÓN FUN-
CIONAL”,	para	poder	hacer	una	medición	constante	del	usuario,	de	forma	lo	
mas precisa posible,  dando la opción a realizar una cantidad determinada 












de forma que la comercial tenga acceso a las representaciones, al tiempo de 
sueño	de	cada	fase,	al	total	y	a	las	comparaciones	con	el	ideal.
La gama comercial tiene un sentido sobre todo de auto diagnóstico, por otro 
lado la gama salud, esta destinada a la investigación de trastornos del sueño, 
de	sus	pacientes	y	de	los	movimientos	y	posiciones	de	éstos	durante	todo	su	
periodo de descanso, a la que en un futuro incluso se podrían incluir otras 
funciones interesantes, como la medición de temperatura, zonas de presión 
o la conexión a camas articuladas para el tratamiento de la posición de los 
pacientes	instantánea,	lo	que	puede	derivar	en	grandes	beneficios	para	estas	
tipos	de	enfermedades	y	la	forma	de	paliarlas	o	curarlas..
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